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(54) Windkraftanlage mit bewegbarem Bordkran 

(57) Die Windkraftanlage (10) ist mit einem Turm 
(1 4) und einem an dem Turm (14) urn eine Vertikalachse 
(20) drehbaren Maschinengehause (18) zur Aufnahme 
zumindest einer Welle (28) mit einem Wellenlager (27), 
eines Getriebes (32) und eines Generators (36), unter- 
einander mechanisch verbunden sind, versehen, wobei 
das Maschinengehause (1 8) einen radial vom Turm (1 4) 
abstehenden Gehauseteil (24) aufweist. Ferner weist 
die Windkraftanlage (1 0) einen Rotor (29) mit einer mit 
der Welle (28) verbundenen Nabe (30) und mit minde- 
stens einem von dieser abstehenden Rotorblatt (31) 
und einen im Maschinengehause (18) angeordneten 
Bordkran (52) mit einem Gestell (53) und einem Last- 
aufnahmeorgan (62) auf, wobei das Gestell (53) des 
Bordkrans (52) zum Anhangen sowohl des Generators 
(36) als auch des Getriebes (32) an dem Lastaufnah- 
meorgan (62) an dem Maschinengehause (18) beweg- 
bar gefuhrt ist, in der Bodenwand (48) des radial vom 
Turm (14) abstehenden Maschinengehauseteils (24) ei- 
ne Offnung (50) ausgebildet ist, und die Offnung (50) in 
der Bodenwand (48) derart bemessen ist, dass durch 
sie hindurch mittels des Bordkrans (52) sowohl der Ge- 
nerator (36) als auch das Getriebe (32) hindurch beweg- 
bar ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Windkraftanlage so- 
wie ein Verfahren zum Austausch der Hauptkomponen- 
ten des Maschinengehauses einer Windkraftanlage mit- 
tels bordeigenen Mitteln. 

[0002] Fur die Montage einer Windkraftanlage sind 
entweder sehr groBe Krane erforderlich, um das Ma- 
schinengehause (auch Gondel genannt) als Ganzes zu 
heben (Gewichte bis zu 100 t bei heutigen Gondeln), 
oder die Hauptkomponenten des Maschinengehauses 
werden einzeln auf den Turm gehoben. Bei den Haupt- 
komponenten handelt es sich in erster Linie um den Ro- 
tor, bestehend aus Rotornabe mit mindestens einem 
Rotorblatt, die Hauptwelle mit Wellenlagerung, den Ge- 
nerator und das zwischen Welle und Generatorgeschal- 
tete Getriebe. Diese Hauptkomponenten bilden den 
Triebstrang der Windkraftanlage. Wie bei der Montage, 
so ist auch beim Austausch einer dieser Hauptkompo- 
nenten sowie fur die Montage und den Austausch des 
Rotors ein Kran erforderlich. 

[0003] Dieses Problem verscharft sich in dem Augen- 
blick, in dem das Gewicht der Gondel an die Grenzen 
der Krankapazitat kommt bzw. diese uberschreitet oder 
Windkraftanlagen in weniger stark industrialisierten 
Landern, in denen beispielsweise mobile Krane nicht so 
ohne weitereszur Verfugung stehen, betrieben werden. 
Hier bietet es sich an, die Windkraftanlage mit einem 
bordeigenen Kransystem zu versehen, wie es in der AT- 
PS 401674 beschrieben ist. Dabei ist jedoch zu beach- 
ten, dass diese Bordkransysteme fur die derzeit weit 
verbreiteten WKA-Konzepte ungeeignet sind oder sehr 
stabil und dam it schwergewichtig ausgebildet sein mus- 
sen, um die einzelnen Komponenten bei aus dem Ge- 
hause auskragendem Kran ablassen und anheben zu 
konnen. 

[0004] In DE 196 47 515 A1 und DE 197 41 988 A1 

werden Verfahren zum Aufbau einer Windkraftanlage 
beschrieben, bei denen zum Aufbau des Turms durch 
Aufeinandersetzen einzelner Turmsegmente ein langs 
dieser hochfahrbarer Kran verwendet wird, der 
schlieBlich auch das Maschinengehause und dessen 
Hauptkomponenten zur Turmspitze befordert. Aus DE 
28 23 525 A1 ist schlieBlich bekannt, das Maschinen- 
gehause mittels Seile, die ausgehend von einer am Bo- 
den des Turms angeordneten Winde uber Umlenkrollen 
am oberen Ende des Turms zuruck nach unten gefuhrt 
sind, anzuheben. 

[0005] Es ist bereits auf der Fachmesse "Substain '99 
- The World Sustainable Energy Fair" (25. bis 27. Mai 
1999) von der Anmelderin WindenergieerstmalsderOf- 
fentlichkeit ein Konzept vorgestellt worden, bei dem der 
Generator mittels eines bordeigenen Kransystems 
durch eine Offnung in der Bodenwand des Maschinen- 
gehauses aus diesem heraus abgelassen bzw. in die- 
ses hineinbefordert wird. Bei diesem Konzept besteht 
allerdings noch das Problem, dass im Falle eines Ge- 
triebeschadens das Getriebe weiterhin mittels eines ex- 



ternen Krans nach oben aus dem Maschinengehauses 
herausgehoben bzw. von oben in das Maschinengehau- 
se hinein abgesenkt werden muss. 
[0006] Der Erfindung liegtdie Aufgabezugrunde, eine 

5 Windkraftanlage zu schaffen, die unter Beibehaltung ei- 
nes bewahrten Maschinenkonzeptes derart konstruiert 
ist, dass die einzelnen Bordkomponenten des Maschi- 
nengehauses auf einfachere Weise mittels eins bordei- 
genen Kransystems getauscht bzw. montiert werden 

10 konnen. 

[0007] Zur Losung dieser Aufgabe wird mit der Erfin- 
dung eine Windkraftanlage nach Anspruch 1 vorge- 
schlagen. 

[0008] Wie bei einer Windkraftanlage ublich, befinden 

15 sich in bzw. an einem auf einem Turm angeordneten 
Maschinengehause eine Welle mit mindestens einem 
Wellenlager, ein Getriebe, ein Generator und ein Rotor. 
Diese Komponenten (nachfolgend auch als Hauptkom- 
ponenten bezeichnet) bilden den Triebstrang der Wind- 

20 kraftanlage und sind entlang einer Achse des Maschi- 
nengehauses nebeneinanderliegend und untereinan- 
der mechanisch verbunden angeordnet. Wahrend die 
Welle aus der einen Seite des Maschinengehauses her- 
ausragt, befindet sich das Getriebe innerhalb des Ma- 

25 schinengehauses im wesentlichen in Verlangerung des 
Turms, wahrend der Generator in einem radial vom 
Turm abstehenden Teil des Maschinengehauses unter- 
gebracht ist. An der Welle ist der Rotor mit einer Nabe 
befestigt, von der mindestens ein Rotorblatt radial ab- 

30 steht. Unterhalb des Generators befindet sich in der Bo- 
denwand des Maschinengehauses eine Offnung. Fer- 
ner befindet sich in dem Maschinengehause der erfin- 
dungsgemaBen Windkraftanlage ein Bordkransystem, 
das insbesondere als schwenkbares und/oder verfahr- 

35 bares Portalkransystem ausgebildet ist. 

[0009] ErfindungsgemaB ist die Offnung in der Bo- 
denwand des Maschinengehauses derart bemessen, 
dass man durch diese Offnung sowohl den Generator 
als auch bei nicht vorhandenem Generator, also bei 

40 noch nicht montiertem oder bereits demontiertem oder 
von der Offnung weggeschobenem Generator, das Ge- 
triebe hindurchtransportieren kann. Zu diesem Zweck 
lasst sich der Bordkran derart manovrieren, dass sich 
gegebenenfalls nach dem Ablassen oder Verschieben 

45 des Generators das Getriebe innerhalb des Gehauses 
bis uber die Bodenwandoffnung bewegen und alsdann 
durch die Bodenwandoffnung ablassen lasst. Der um- 
gekehrte Vorgang findet dann beim Einbau des Getrie- 
bes statt. 

50 [0010] Mit der Erfindung wird also vorgeschlagen, die 
Offnung in der Bodenwand des Maschinengehauses fur 
das Getriebe bzw. nicht nurfur die Montage, den Einbau 
und den Ausbau des Generators, sondern auch fur das 
Getriebe zu nutzen. 

55 [0011] Um das Volumen des Maschinengehauses 
trotz Unterbringung eines bordeigenen Kransystems re- 
lativ klein zu halten, ist gemaB einer vorteilhaften Wei- 
terbildung der Erfindung vorgesehen, in der Oberseite 
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des Maschinengehauses eine Offnung vorzusehen, die 
mit einer oder mehreren Klappen verschlossen und ge- 
offnet werden kann. Noch vorteilhafter ist es, wenn mit- 
tels entsprechender Klappen- bzw. Deckelkonstruktio- 
nen sich die gesamte obere Maschinengehausehalfte 
aufklappen lasst. Der Bordkran kann dann aus einer 
Parkposition, in der er abgeklappt oder auf andere Wei- 
se eine nur geringe Bauhohe aufweist, in eine Arbeits- 
position aufgerichtet werden, in der er oben aus dem 
Maschinengehause durch die Offnung herausragt. Ein 
seitliches Herauskragen des Bordkrans zur Seite und/ 
oder nach hinten aus dem Maschinengehause ist je- 
doch nach der Erfindung nicht vorgesehen, da der Ge- 
nerator und das Getriebe uber die Bodenwandoffnung 
aus dem Maschinengehause abgelassen bzw. bis in 
dieses angehoben werden. 

[0012] Das Maschinengehause der erfindungsgema- 
Ben Windkraftanlage ist ferner mit einer vorzugsweise 
neben dem Generator angeordneten Kranluke verse- 
hen, durch das hindurch das Gestell des Krans oderzu- 
mindest das Seil bis auBerhalb des Maschinengehau- 
ses bewegbar ist. Hierdurch lassen sich samtliche Ne- 
benaggregate des Maschinengehauses, wie beispiels- 
weise Kuhler, Olpumpen, Azimutantriebeusw., nach un- 
ten ablassen bzw. nach oben anheben. Urn zu vermei- 
den, dass Komponenten beim Ablassen durch Windtur- 
bulenzen an den Turm schlagen, werden diese Kompo- 
nenten zweckmaBigerweise durch geeignete 
Vorrichtungen, wie beispielsweise ein gespanntes 
Stahlseil oder eine auBen an der Turmwand montierte 
Fuhrungsschiene gefuhrt. 

[0013] Der Antrieb des Zugorgans, bei dem es sich 
insbesondere urn ein Seil handelt, kann in dem Maschi- 
nengehause untergebrachtsein. Urn hierfur im Maschi- 
nengehause jedoch keinen Platz zur Verfugung stellen 
zu mussen, ist es zweckmaBig, eine Seilwinde oder der- 
gleichen Lastzugorganantrieb am Fundament bzw. am 
unteren Ende des Turms anzuordnen, urn dann das Seil 
durch den Turm bzw. auBen am Turm vorbei bis oben 
in das Maschinengehause zu fuhren. Die Winde wird 
dann fur die Dauer der Montagetatigkeit montiert (Ko- 
stenersparnis). 

[0014] Durch den uber die gesamte Lange des Ge- 
hauses (betrachtet in axialer Richtung des Triebstrangs) 
bewegbaren Bordkran der erfindungsgemaBen Wind- 
kraftanlage ist es daruber hinaus moglich, mit diesem 
Bordkran auch die Welle und das Hauptwellenlager ab- 
zulassen bzw. in das Maschinengehause zu heben. Bei- 
des kann sowohl uber die Bodenwandoffnung als auch 
uber die Vorderseite des Maschinengehauses (dort, wo 
der Rotor angeordnet ist) erfolgen. Derzuletzt genannte 
Fall macht es erforderlich, dass der Bordkran derart ver- 
fahrbar bzw. verschwenkbar ist, dass er uber die Vor- 
derseite des Gehauses auskragt. Dies hat daruber hin- 
aus den Vorteil, dass der Bordkran nun auch fur die 
Montage und den Austausch des Rotors verwendet 
werden kann. Die Montage des Rotors kann namlich 
nun so erfolgen, dass zunachst die Nabe angehoben 



und an der Welle befestigt wird, um danach das minde- 
stens eine Rotorblatt oder samtliche Rotorblatter ein- 
zeln anzuheben und an der Nabe zu befestigen. Die 
gleichen Verfahrensschritte erfolgen in umgekehrter 

5 Reihenfolge bei der Abnahme des Rotors. Sofern kein 
Rotor an der Welle angebracht ist, lasst sich diese bei 
uber die Vorderseite auskragbarem Kransystem ggf. 
nach vorheriger Entfernung des Hauptlagers oder mit 
diesem zusammen ablassen und anheben. 

10 [0015] Weiterhin ist es zweckmaBig, den Kran bei 
montiertem Rotor zum Anheben bzw. Ablassen der Ein- 
bauten der Nabe (beispielsweise Rotorblattverstell-sy- 
stem) einzusetzen. 

[0016] Nachfolgend wird anhand der Zeichnung ein 

15 Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert. An- 
hand der einzelnen Fign. 1 bis 6 werden dabei schema- 
tisch der Aufbau des Maschinengehauses und die ein- 
zelnen Verfahrensschritte fur den Austausch der Haupt- 
komponenten des Maschinengehauses und des Rotors 

20 dargestellt. Dabei ist zu beachten, dass die einzelnen 
Verfahrensschritte in umgekehrter Reihenfolge bei der 
Montage und beim Einbau der Hauptkomponenten bzw. 
des Rotors ablaufen. Die Fign. 7 bis 9 zeigen weitere 
Alternativen von Windkraftanlagenkonstruktionen und 

25 der Montage sowie Demontage des Rotors. 

[0017] In Fig. 1 ist der prinzipielle Aufbau einer Wind- 
kraftanlage 10 gemaB einem bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel schematisch dargestellt. Auf einem Fun- 
dament 1 2 befindet sich derTurm 1 4, an dessen oberem 

30 Ende ein Maschinengehause 1 8 um eine vertikale Dreh- 
achse 20 drehbar gelagert ist. Das Maschinengehause 
1 8 weist eine quer zur Vertikalachse 20 gerichtete Lang- 
serstreckung 22 auf und steht mit seinem Gehauseteil 
24 radial vom Turm 14 ab. An dem vorderen Ende 26 

35 des Maschinengehauses 1 8 befindet sich in diesem das 
Hauptlager 27 fur die Welle 28, an der der Rotor 29 be- 
festigt ist. Der Rotor 29 weist eine Nabe 30 mit im Re- 
gelfall ein, zwei oder drei Rotorblattern 31 auf. Die Welle 
28 ist mechanisch mit einem Getriebe 32 verbunden, 

40 das uber eine schnelllaufende Welle 34 mit einem Ge- 
nerator 36 verbunden ist. Optional befinden sich in dem 
Maschinengehause 18 ein Transformator 38 sowie di- 
verse Schaltschranke 40. 

[0018] Der Generator 36 steht auf FuBen42, unterde- 
45 nen zwei quer zur Langserstreckung 22 verlaufende 
Quertraversen 44 angeordnet sind. Die Quertraversen 
44 sind von unten an zwei in Langserstreckung 22 ver- 
laufenden und voneinander beabstandeten Langstra- 
gern 46 des Maschinengehauses 18 befestigt. Unter- 
50 halb der Quertraversen 44 und der Langstrager 46 be- 
findet sich in der Bodenwand 48 des Maschinengehau- 
ses 18 eine Bodenoffnung 50, die derart bemessen ist, 
dass der Generator 36 sich durch diese Offnung hin- 
durch in das Maschinengehause 18 hinein- bzw. aus 
55 dem Maschinengehause 18 herausbewegen lasst. 
[0019] Alternativ zur Lagerung des Generators auf 
Quertragern kann dieser auch direkt an dem Getriebe 
32 angeflanscht sein. 



3 



5 



EP 1 101 934 A2 



6 



[0020] Die Beforderung des Generators 36 aus dem 
Maschinengehause 18 heraus bzw. in dieses hinein er- 
folgt mittels eines bordeigenen als Schwenkportalkran 
ausgebildeten Krans 52, der ein Gestell 53 mit zwei 
schwenkbaren Kranarmen 54 aufweist. In Fig. 1 ist der 
Bordkran 52 in seiner Parkposition dargestellt, in der er 
vollstandig in dem Maschinengehause 18 unterge- 
bracht ist. Bei 56 sind in Fig. 1 Scharnierachsen fur zwei 
Deckelklappen 58 des Maschinengehauses dargestellt, 
die symmetrisch zur Langserstreckung 22 angeordnet 
sind. Durch Aufklappen dieser Deckelklappen 58 ist das 
Maschinengehause 18 nach oben hin geoffnet, so dass 
nun der Schwenkportalkran 52 aufgerichtet werden 
kann (s. Fig. 2). Unten am Fundament 12 des Turms 14 
lasst sich eine Seilwinde 60 montieren, von der ein Seil 
62 im Turm oder auBen am Turm 14 vorbei bis in das 
Maschinengehause 18 und von dort uber eine Umlen- 
krolle 64 bis zum oberen Ende 66 der Kranarme 54 ver- 
lauft. Zum Ablassen des Generators 36 wird der 
Schwenkportalkran 52 derart verschwenkt, dass die 
oberen Enden 66 seiner Arme 54 oberhalb des Gene- 
rators 36 angeordnet sind. Nun kann der Generator 36 
durch die Bodenoffnung 50 hindurch abgelassen bzw. 
angehoben werden. 

[0021] Die Montage bzw. der Austausch des Getrie- 
bes 32 kann dann erfolgen, wenn sich der Generator 36 
noch nicht im Maschinengehause 18 befindet oder 
wenn er zur Seite oder nach hinten von der Bodenoff- 
nung 50 in eine Zwischenposition wegbewegt ist oder 
sich in seiner Betriebsposition auBerhalb der Bodenoff- 
nung befindet. Die Offnung 50 in der Bodenwand 48 ist 
namlich derart bemessen, dass das Getriebe 32, das im 
Regelfall groBere Dimensionen querzur Langserstrek- 
kung 22 des Gehauses aufweist, ebenfalls durch diese 
Offnung 50 hindurch transportiert werden kann. Der 
Transport des Getriebes 32 innerhalb des Maschinen- 
gehauses 18 erfolgt dabei durch entsprechende Ver- 
schwenkung der Kranarme 54. Je nach Ausfuhrung der 
Lagerung der Welle 28 (namlich unter Einschluss des 
Getriebes als zweiter Lagerpunkt - sogenannte Drei- 
punktlagerung) kann es erforderlich sein, die Welle mit- 
tels einer Wellenniederhaltevorrichtung 70 zu fixieren, 
bevor das Getriebe 32 demontiert werden kann. 
[0022] In den Fign. 2 und 3 sind Verzurrungen 68, z. 
B. handelsubliche Schwerlast-Kettenzuge, dargestellt, 
mit denen der Schwenkportalkran 52 einerseits am Ma- 
schinengehause 18 und andererseits an der Nabe 30 
des Rotors 29 arretierbar ist. Der Schwenkportalkran 52 
kann anstelle dieser Verzurrungen bzw. zusatzlich zu 
diesen Verzurrungen uber HydraulikstempelVZylinder- 
Einheiten verfugen, mit denen sich die Kranarme 54 ver- 
schwenken lassen. 

[0023] Durch Verschwenken der Kranarme 54 in 
Richtung des vorderen Endes 26 des Gehauses 1 8, bis 
die Enden 66 der Kranarme 54 uber den Rotor 29 vor- 
stehen, lasst sich der Schwenkportalkran 52 auch zur 
Montage sowie Demontage des Rotors 29 einsetzen. In 
der Darstellung gemaB Fig. 4 wird zunachst jedes ein- 



zelne Rotorblatt 31 abgenommen, wobei man jeweils 
dasjenige Rotorblatt 31 montiert bzw. demontiert, das 
vertikal nach unten weisend an der Nabe 30 angebracht 
ist bzw. anzubringen ist. Nachdem auf diese Weise 

5 samtliche Rotorblatter 31 abgenommen sind, lasst sich 
die Nabe 30 ablassen (s. Fig. 5). Nachdem dies erfolgt 
ist, kann nun das Hauptwellenlager 27 ggf. mit der 
Hauptwelle 28 mittels des Schwenkportalkrans 52 ab- 
gelassen werden. Damit wird also die letzte Hauptkom- 

10 ponente des Maschinengehauses 1 8 ebenfalls mit Hilfe 
des Schwenkportalkrans 52 abgelassen bzw. angeho- 
ben. 

[0024] Bei der erfindungsgemaBen Windkraftanlage 
10 lassen sich also samtliche in der Hone befindlichen 

15 Komponenten durch bordeigene Mittel montieren bzw. 
demontieren. Dies stellt einen ganz entscheidenden 
Vorteil dar, wenn man die Windkraftanlage an Standor- 
ten aufbauen will, an denen externe Krane nicht so ohne 
weiteres verfugbar sind. Hier sei auch das Anwen- 

20 dungsgebiet der Offshore- An lagen genannt, bei denen 
bishermit Schiffskranen gearbeitet wird, die Bewegun- 
gen des Schiffsrumpfs ausgleichen mussen, urn die 
Hauptkomponenten montieren bzw. demontieren zu 
konnen. 

25 [0025] In Fig. 7 ist schematisch eine alternative Kon- 
struktion einer Windkraftanlage 10' mit Zweiblattrotor 
gezeigt. Soweit die in Fig. 7 gezeigten Teile der Wind- 
kraftanlage 10' denjenigen der Windkraftanlage 10 der 
Fign. 1 bis 6 gleichen bzw. funktionsmaBig entsprechen, 

30 sind sie mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 
[0026] In Fig. 7 ist der Aufbau des Maschinengehau- 
ses 1 8 so gewahlt, dass die Bodenoffnung 50 entweder 
gar nicht oder lediglich teilweise von dem Generator 36 
in dessen Betriebsposition uberdeckt ist. Im erstge- 

35 nannten Fall kann der Generator 36 in seiner Betriebs- 
position auBerhalb der Bodenoffnung 50 verbleiben, 
wenn das Getriebe 32 ausgetauscht werden muss. Im 
zweitgenannten Fall ist es erforderlich, den Generator 
36 aus seiner Betriebsposition, in der er teilweise die 

40 Bodenoffnung 50 uberdeckt, in eine Zwischenposition 
innerhalb des Maschinengehauses 18 zu verschieben, 
so dass dann die Bodenoffnung 50 f reigelegt ist, urn das 
Getriebe 32 auszutauschen. 

[0027] Fig. 7 zeigt ein Maschinengehause 18 mit ei- 
45 nem als Portalkran 52' ausgefuhrtem Kransystem, das 
eine auf dem Gestell 53 verfahrbare Laufkatze 55 auf- 
weist. Um bei einem derartigen Portalkransystem auch 
noch vor dem Rotor 29 arbeiten zu konnen, weist das 
Gestell 53 zwei Schwenkarme 54 auf, die an dem Ge- 
50 stell 53 schwenkbar gelagert sind. Alternativ konnen die 
schwenkbaren Arme 54 auch als aus dem Gestell 53 
teleskopierbare Schienen ausgebildet sein, auf denen 
dann die Laufkatze 55 bis uber und vor dem Rotor 29 
verfahrbar ist. 

55 [0028] Je nach Gewicht und GroBe des Rotors 29 
lasst sich dieser entweder als Einheit in einer Horizon- 
talstellung (s. Fig. 8) oder in Einzelteilen in einer Verti- 
kalstellung (s. Fig. 9) montieren bzw. demontieren. Im 
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letztgenannten Fall ist es erforderlich, dass der Portal- 
kran 52' an seinem bis uber und vor dem Rotor 29 ver- 
schwenkbaren vorderen Ende "gegabelt" ist, so dass 
die beiden Schwenkarme 54 beidseitig des hochstehen- 
den Rotorblatts 31 angeordnet sind. 



Patentanspruche 

1. Windkraftanlage mit 

einem Turm (14), 

einem an dem Turm (1 4) um eine Vertikalachse 
(20) drehbaren Maschinengehause (18) zur 
Aufnahme zumindest einer Welle (28) mit min- 
destens einem Wellenlager (27), eines Getrie- 
bes (32) und eines Generators (36), die unter- 
einander mechanisch verbunden sind, wobei 
das Maschinengehause (18) einen radial vom 
Turm (14) abstehenden Gehauseteil (24) auf- 
weist, 

einem Rotor (29) mit einer mit der Welle (28) 
verbundenen Nabe (30) und mit mindestens ei- 
nem von dieser abstehenden Rotorblatt (31), 
und 

einem im Maschinengehause (18) angeordne- 
ten Bordkran (52,52') mit einem Gestell (53) 
und einem Lastaufnahmeorgan (62), wobei 

das Gestell (53) des Bordkrans (52,52') 
zum Anhangen sowohl des Generators 
(36) als auch des Getriebes (32) an dem 
Lastaufnahmeorgan (62) an dem Maschi- 
nengehause (18) bewegbar gefuhrt ist, 
in der Bodenwand (48) des radial vom 
Turm (14) abstehenden Maschinengehau- 
seteils (24) eine Offnung (50) ausgebildet 
ist, und 

die Offnung (50) in der Bodenwand (48) 
derart bemessen ist, dass durch sie hin- 
durch mittels des Bordkrans (52,52') so- 
wohl der Generator (36) als auch das Ge- 
triebe (32) hindurch bewegbar ist. 

2. Windkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der obere Teil des Maschinen- 
gehauses (18) zumindest bereichsweise abnehm- 
bar und/oder auf- bzw. abklappbar ist. 

3. Windkraftanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gestell (53) des Bord- 
krans (52,52') derart bewegbar in dem Maschinen- 
gehause (1 8) angeordnet ist, dass an das Lastauf- 
nahmeorgan (62) sowohl das mindestens eine Wel- 
lenlager (27) als auch die Welle (28) anhangbarund 
bewegbar ist. 

4. Windkraftanlage nach einem der Anspruche 1 bis 



3, dadurch gekennzeichnet, dass das Gestell (53) 
des Bordkrans (52,52') derart bewegbar in dem Ma- 
schinengehause (18) angeordnet ist, dass an das 
Lastaufnahmeorgan (62) sowohl ein Rotorblatt (31) 

5 als auch die Nabe (30) - mit oder ohne dem minde- 

stens eine Rotorblatt (31) - anhangbar ist. 

5. Windkraftanlage nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass der Bordkran 
10 (52,52') als Schwenkportalkran mit verschwenkba- 

ren Armen (54) und/oder als verfahrbarer Portal- 
kran ausgebildet ist. 

6. Windkraftanlage nach einem der Anspruche 1 bis 
15 5, dadurch gekennzeichnet, dass zum Anheben 

und Absenken des Lastaufnahmeorgans (62) eine 
Winde (60) vorgesehen ist, die am FuB des Turms 
(14) anbringbar ist, und dass sich das Lastaufnah- 
meorgan (62) von der Winde (60) aus in oder an 
20 dem Turm (14) bis in das Maschinengehause (18) 
hinein erstreckt. 

7. Verfahren zum Ausbau des Getriebes einer Wind- 
kraftanlage, die in einem an einem Turm drehbar 

25 angebrachten Maschinengehause untergebracht 
sind, wobei das Maschinengehause eine auBerhalb 
des Turms (14) angeordnete Bodenoffnung (50) 
aufweist, uber der sich innerhalb des Maschinen- 
gehauses (18) gegebenenfalls der Generator (36) 

30 zumindest teilweise befindet, wobei bei dem Ver- 
fahren 

mittels eines in dem Maschinengehause (18) 
untergebrachten verfahr- und/oder ver- 

35 schwenkbaren Bordkrans (52,52') zunachst 

der Generator (36) demontiert oder entweder 
durch die Bodenoffnung (50) des Maschinen- 
gehauses (18) abgelassen oder innerhalb des 
Maschinengehauses (18) von der Bodenoff- 

40 nung (50) wegbewegt wird, 

anschlieBend mittels des Bordkrans (52,52') 
das Getriebe (32) innerhalb des Maschinenge- 
hauses (1 8) bis uber die Bodenoffnung (50) be- 
wegt wird und 

45 - danach durch die Bodenoffnung (50) das Ge- 
triebe (32) mittels des Bordkrans (52,52') abge- 
lassen wird 
oder 

mittels des Bordkrans (52,52') das Getriebe 
50 (32) direkt uber die Bodenoffnung (50) des Ma- 

schinengehauses (18) bewegt und durch die 
Bodenoffnung (50) abgelassen wird. 

8. Verfahren zum Einbau des Getriebes einer Wind- 
55 kraftanlage, die in einem an einem Turm drehbar 

angebrachten Maschinengehause untergebracht 
sind, wobei das Maschinengehause eine auBerhalb 
des Turms (14) angeordnete Bodenoffnung (50) 
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aufweist, iiber der sich innerhalb des Maschinen- 
gehauses (18) gegebenenfalls der Generator (36) 
zumindest teilweise befindet, wobei bei dem Ver- 
fahren 

5 

mittels eines in dem Maschinengehause (18) 
untergebrachten verfahr- und/oder ver- 
schwenkbaren Bordkrans (52,52') zunachst 
das Getriebe (32) durch die Bodenoffnung (50) 
des Maschinengehauses (18) in dieses geho- 10 
ben wird, 

danach mittels des Bordkrans (52,52') das 
Getriebe (32) innerhalb des Maschinenge- 
hauses (1 8) bis zu seiner Einbaustelle von 15 
der Bodenoffnung (50) wegbewegt wird 
und 

anschlieBend mittels des Bordkrans 
(52,52') der Generator (36) entweder durch 
die Bodenoffnung (50) hindurch in das Ma- 20 
schinengehause (18) gehoben wird oder 
innerhalb des Maschinengehauses in sei- 
ne Betriebsposition verschoben wird, 
oder 

mittels des Bordkrans (52,52') das Getrie- 25 
be (32) bei in seiner Betriebsposition be- 
findlichen Generator (36) durch die Boden- 
offnung (50) hindurch in das Maschinenge- 
hause (18) gehoben wird. 

30 

9. Verfahren zum Ausbau des Hauptlagers einer Wel- 
le einer Windkraftanlage, die in einem an einem 
Turm drehbar angebrachten Maschinengehause 
(1 8) untergebracht ist, wobei an der Welle ein Rotor 
mit einer Nabe und mit mindestens einem von die- 35 
ser abstehenden Rotorblatt angebracht ist, wobei 
bei dem Verfahren 



Welle (28), die beide in einem an einem Turm dreh- 
bar angeordneten Maschinengehause unterge- 
bracht sind, wobei bei dem Verfahren 

mittels eines in dem Maschinengehause (18) 
untergebrachten verfahr- und/oder ver- 
schwenkbaren Bordkrans (52,52') zunachst 
das Lager (27) oder die Welle (28) oder beide 
gemeinsam in das Maschinengehause (1 8) ge- 
hoben werden und 

danach mittels des Bordkrans (52,52') der Ro- 
tor (29) angehoben wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zum Anheben des eine Nabe (30) 
und mindestens ein Rotorblatt (31) aufweisenden 
Rotors (29) mittels des Bordkrans (52,52') zunachst 
die Nabe (30) angehoben und an der Welle (28) be- 
festigtwird und anschlieBend mittels des Bordkrans 
(52,52') das mindestens eine Rotorblatt (31) oder 
die Rotorblatter (31 ) einzeln angehoben und an der 
Nabe (30) befestigt wird bzw. werden. 



mittels eines in dem Maschinengehause (18) 
untergebrachten verfahr- und/oder ver- 40 
schwenkbaren Bordkrans (52,52') zunachst 
der Rotor (29) abgelassen wird und 
danach mittels des Bordkrans (52,52') das min- 
destens eine Lager (27) der Welle (28) zusam- 
men mit der Welle (28) oder das mindestens 45 
eine Lager (27) und die Welle (28) getrennt 
nacheinander abgelassen werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 

net, dass zum Ablassen des Rotors (29) mittels des 50 
Bordkrans (52,52') zunachst das mindestens eine 
Rotorblatt (31 ) oder die einzelnen Rotorblatter (31 ) 
abgelassen wird bzw. werden und anschlieBend 
mittels des Bordkrans (52.52') die Nabe (30) abge- 
lassen wird. 55 



11. Verfahren zum Anbau des Rotors einer Windkraft- 
anlage an einer an einem Lager (27) gelagerten 
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